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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do wentylacji indywidualnej cztowieka na stanowisku
pracy mogace znalez¢ zastosowanie zwlaszcza w pomieszczeniach biurowych.

Nadrzednym zadaniem systemdw wentylacji i klimatyzacji jest zapewnienie uzytkownikom po-
mieszczen poczucia komfortu, czyli zadowolenia z warunkéw panujgcych w pomieszczeniu. Stan ten
uzalezniony jest zarébwno od warunkow termicznych srodowiska w otoczeniu cztowieka, jak i od jakosci
powietrza (ilosci Swiezego powietrza oraz stezenia zanieczyszczen), poziomu hatasu (generowanego
zaréwno przez urzadzenia wentylacji i klimatyzaciji, sprzet znajdujgcy sie w pomieszczeniach itp.), po-
ziomu natezenia os$wietlenia (naturalnego oraz sztucznego) oraz szeroko pojmowanej behawioralnej
jakosci srodowiska (w tym: wystroju wnetrza, rodzaju zastosowanego wyposazenia, czy gradacji prze-
strzeni od publicznej do prywatnej itp.), ktére wptywajg zardbwno na proces wymiany ciepta miedzy czto-
wiekiem a otoczeniem, jak rowniez na wrazenia zmystowe i psychologiczne cztowieka.

W procesie wentylacji powietrze zewnetrzne dostarczane jest do pomieszczeh najczesciej przez
system wentylacji mieszajgcej lub wyporowej. Wentylacja mieszajgca, rozcienczajac zanieczyszczenia
powstajgce w pomieszczeniu a zarazem zapewniajgc jednorodne srodowisko termicznie nie stwarza
warunkow, ktére bylyby akceptowane przez wszystkich uzytkownikéw pomieszczenia. Systemem wen-
tylacji wyporowej, w ktérym powietrze o temperaturze 2 + 4K nizszej od temperatury powietrza w po-
mieszczeniu, dostarczane jest przez nawiewniki umiejscowione blisko poziomu podtogi, moze powodo-
wac u uzytkownikéw odczucie lokalnego dyskomfortu cieplnego, spowodowane przeciggiem czy tez
pionowym gradientem temperatury.

Pomocne w kwestii uzyskania petnej satysfakcji wszystkich uzytkownikéw pomieszczen z warun-
kéw srodowiska moze okazac sie zastosowanie wentylacji indywidualnej (z ang. PV — Personalized
Ventilation) [1]. Najistotniejszg zaletg wentylacji indywidualnej poréwnaniu do wentylacji mieszajgcej
jest utrzymywanie odpowiedniej jakosci powietrza dostarczanego bezposrednio do strefy otoczenia
cziowieka. Prowadzone badania dot. poréwnania systemu wentylacji mieszajacej i indywidualnej, do-
wiodty, iz uktad PV jest korzystniejszy, zaréwno z punktu odczuwalnej jakosci powietrza jak i oszczed-
nosci energii [2,3]. Zastosowanie wentylacji mieszajgcej, przy zachowaniu wartos$ci wskaznika przewi-
dywanego odsetka os6b niezadowolonych PPD<9%, powoduje koniecznos¢ dostarczenia strumienia
powietrza w ilosci przekraczajacej 72 m3/h, natomiast okreslony w tych samych warunkach odsetek
niezadowolonych przy zastosowaniu PV ze strumieniem powietrza 18 m3/h jest zdecydowanie mniejszy
i wynosi Srednio PPD<6% [4,5]. Mozna wiec przyjaé, iz system wentylacji indywidualnej, doprowadza-
jacy do pomieszczenia 4-krotnie mniej Swiezego powietrza niz wentylacja mieszajgca, jest efektywniej-
szym rozwigzaniem réwniez ze wzgledu na satysfakcje uzytkownikéw [6,7,8].

Wentylacja indywidualna moze byé rozwigzaniem korzystnym réwniez ze wzgledu na oszczed-
nosc¢ energii zuzywanej w czasie eksploatacji budynkéw. Zgodnie z zapisami ,dyrektywy energetycznej”
(Dyrektywa 2002/91/EC [9]) oraz normg PN-EN 15251:20012 [10] ocena energetyczna obiektu musi
by¢ prowadzona w odniesieniu do warunkéw Srodowiska panujgcego wewnagtrz budynku. Zastosowanie
systemu PV w potgczeniu z niskoemisyjnymi materiatami budowlanymi i skuteczng metodg oczyszcza-
nia powietrza, stwarza mozliwos¢ obnizenia kosztow eksploatacji budynkéw, przy zachowaniu komfor-
towych warunkéw mikroklimatu termicznego i jako$¢ powietrza w strefie oddychania.

Rodzaje urzgdzeh wentylacji indywidualnej

Wentylacja indywidualna jest terminem ogélnym a na bezposrednie odczucia uzytkownika
wptywa konstrukcja urzadzenia do PV. Gtéwng zasadg PV jest fakt dostarczania swiezego powietrza
w bezposrednie otoczenie strefy oddychania cztowieka. Stgd najwazniejszym elementem PV jest odpo-
wiednio zaprojektowany nawiewnik. Dodatkowo nawiewnik ten moze byé podtgczony do urzgdzenia,
ktére powoduje zmiane parametréw cieplnych nawiewanego powietrza, tak aby zapewni¢ uzytkowni-
kowi rowniez komfort cieplny. Dotychczas w literaturze obserwuje sie podziat urzadzeh ze wzgledu na
zastosowanie: urzadzenia wytgcznie chiodzgce, wylgcznie grzewcze lub grzewczo-chtodzgce. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze rodzaje urzgdzen, jakie opracowano pod hastem ,wentylacji indywidual-
nej” (kamienie milowe w rozwoju ten dziedziny).

Pierwszym urzgdzeniem do lokalnej wentylacji i klimatyzacji cztowieka byt Personal Envieron-
mental Module (PEM) [11], ktory skfadat sie z 2 obrotowych nawiewnikéw, elastycznych przewodéw
taczacych nawiewniki z niezaleznie zasilanym urzadzeniem mieszajgcym umieszczonym pod stotem,
ktéry umozliwiat recyrkulacje powietrza nawiewanego oraz zmiane strumienia powietrza przeptywaja-
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cego do nawiewnikdw. Swieze powietrze dostarczane byto z sieci przewodéw umieszczonych pod pod-
togg. PEM wyposazone byto z rowniez w panel regulacyjny umozliwiajgcy zmiane predkosci nawiewa-
nego powietrza oraz stopnia recyrkulacji (domieszania powietrza z pomieszczenia). Dodatkowe ogrze-
wanie srodowiska dookota uzytkownika realizowane byto za pomocg promiennika ciepta zlokalizowa-
nego na wysokosci kolan. PEM wyposazony byt rowniez w czujnik obecnos$ci wytgczajgcy urzgdzenie
po kilku minutach nieobecnosci uzytkownika. PEM umozliwiat nawiew powietrza w zakresie 6—70 L/s.
Temperatura powietrza nawiewanego nie byla regulowana i ustawiona na poziomie 18°C natomiast
ogrzewanie uzytkownika realizowane byto za pomocg panelu radiacyjnego zamieszczonego pod
biurkiem.

Uproszczonym w stosunku do PEM rozwigzaniem byto urzgdzenie ClimaDesk [12], z tym, ze
nawiew powietrza realizowany byt z dwéch nawiewnikéw laminarnych umieszczonych pod biurkiem,
wysunietych na odlegtos¢ 0,6 m poza krawedz blatu. W zaleznosci od rozwigzania nawiew realizowany
byt pionowo lub poziomo. W Climadesk nie bylo mozliwosci regulacji parametréw nawiewnego
powietrza.

W badaniach Melikova [13] poréwnano rozwigzania charakterystyczne dla Climadesk (VDG
i HDG) i PEM oraz opracowano nowy ruchomy panel nawiewny (MP), a takze panel potgczony z moni-
torem (CMP). W badaniach tych okreslono réwniez zdolno$¢ chtodzgcg organizm cztowieka przy zasto-
sowaniu poszczegolnych rozwigzan. Najwieksze chtodzenie zaobserwowano dla VDG, a nastepnie
CMP i MP. Jednoczes$nie zaobserwowano konflikt, jaki powstaje przy checi jednoczesnego zapewnienia
wysokiej jakosci powietrza w strefie oddychania (co wymaga wiekszych ilosci nawiewanego powietrza)
i dyskomfortu cieplnego oraz odczucia przeciggu, powstajgcego w tych warunkach. Patrzgc pod tym
katem okreslono, ze VDG i MP spetniajg oba kryteria w stopniu satysfakcjonujgcym. Badania te wyka-
zaly natomiast, ze optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie nawiewnika wysunietego na ramieniu
i lokalizowanego nad komputerem, nawiewajgcego powietrze na twarz ochotnika, czyli w tym przypadku
MP. W przypadku MP nie byto mozliwosci regulacji predkosci i temperatury powietrza nawiewanego.

Niu i in. [14] zaproponowat rozwigzanie do zastosowania w kinach, teatrach, salach wyktadowych,
kabinach samolotow i innych obiektach, w ktdérych wystepuje duze skupisko oséb. PV w tym rozwigzaniu
bazowato na fotelu z wmontowanym przewodem dostarczajgcym powietrze bezposrednio do strefy od-
dychania cztowieka za pomocg elastycznego i ruchomego przewodu, na koncu ktérego zainstalowano
niewielkg dysze. Zaprojektowano strumieh powietrza nawiewanego na poziomie 0,1-3,0 I/s. W zalez-
nosci od rodzaju zastosowanej geometrii nawiewnika uzyskano ograniczenie nawet do 80% poziomu
zanieczyszczenh w powietrzu wdychanym. Jednocze$nie nawet bardzo bliskie usytuowanie nawiewnika
nie umozliwito uzytkownikowi oddychania wytgcznie czystym powietrzem. W rozwigzaniu tym réwniez
nie wprowadzono mozliwo$ci ogrzewania lub chtodzenia nawiewanego powietrza.

Rozwigzaniem PV aktualnie dostepnym komercyjnie jest system oferowany przez Exhausto [15],
bazujgcy na dostarczaniu wytgcznie Swiezego powietrza bez mozliwosci regulacji jego temperatury.
System ten bazuje na nawiewniku umieszczonym nad ekranem monitora uzytkownika, w ktérym moz-
liwa jest zmiana kierunku nawiewu. Nie ma mozliwosci ogrzewania lub chtodzenia nawiewanego powie-
trza, ktére jest dostarczane do kazdego uzytkownika o takich samych parametrach.

Jak widaé z przedstawionych rozwigzan dotychczas gtéwnie skupiano sie na zapewnieniu odpo-
wiedniej jako$ci powietrza nawiewanego, traktujgc drugorzednie kwestie odczu¢ cieplnych uzytkownika.
Jednoczesénie problemem we wszystkich przedstawionych przypadkach byta zbyt duza predkos¢ po-
wietrza trafiajgca w otoczenie uzytkownika powodujgca dyskomfort zwigzany z odczuwaniem przeciggu.
Jednoczes$nie strumien powietrza swiezego byt dos¢ waski i obejmowat niewielkg przestrzen w otocze-
niu cztowieka.

Rozpatrujgc natomiast zastosowanie PV do miejscowego ogrzewania/chtodzenia uzytkownika
szczego6towe zestawienie urzgdzen wentylacji indywidualnej pod tym kgtem przedstawiono w tabeli 1.
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Tabelal

Petne zestawienie urzadzen PV opisanych w literaturze [za 16].
Lista publikacji zostata zatgczona na oddzielnym arkuszu

Publikacja Funkcje urzadzenia Mozliwos$é indywidualnej
Ogrzewanie | Chiodzenie | Wentylacja kontroli

20 X - - -

21 X - X -

22 X X - -

23 X X X Strumien oraz w ograniczonym
zakresie kierunek nawiewanego
powietrza

11, 24 X X X Strumien powietrza, kierunek,
temperatura panelu grzewczego

25 X X X Strumien oraz w ograniczonym
zakresie kierunek nawiewanego
powietrza

26 X X X -

27 X X X Strumien nawiewanego powietrza

28 - X X Strumien oraz kierunek
nawiewanego powietrza

29 - X X Strumien nawiewanego powietrza

30 - X X -

31 - X X -

32, 33, 34 - X X -

4 - X X Strumien nawiewanego powietrza

2 - X X Strumien nawiewanego powietrza

35 - X X -

36 - X X Strumien nawiewanego powietrza

12 - X X -

37 - X X -

38 - X X -

39 - X X Strumien oraz kierunek
nawiewanego powietrza

13 - X X -

40 - X X -

41 - X X Strumien nawiewanego powietrza

42 - X - Predkos¢ nawiewano powietrza

43 - X - -

44 - X - Predkos¢ nawiewano powietrza

45 - X - Predko$¢ nawiewano powietrza

48 - X - Predko$¢ nawiewano powietrza
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Na podstawie przeglagdu mozna zaobserwowac, ze urzgdzeniami, ktére umozliwiajg indywi-
dualng regulacje zaréwno ilosci powietrza i kierunku nawiewanego powietrza jest wytgcznie urzg-
dzenie PEM. Ponadto wiekszos$¢ urzgdzen nie umozliwia regulacji temperatury lub/i predkosci na-
wiewanego powietrza.

Podsumowumc powyzszy przeglad rozwigzan mozna zauwazy¢ nastepujace zaleznosci:
wiekszos$¢ urzadzen wentylacji indywidualnej bazuje wytacznie na dostarczaniu powietrza
swiezego w strefe oddychania cziowieka, nie umozliwiajgc regulacji kierunku, temperatury
i predkosci nawiewanego powietrza,

— dostarczajgc duze ilosci powietrza swiezego przez niewielkich rozmiaréw nawiewniki otrzy-
muje sie wysokie predkosci nawiewanego powietrza (od 0,5 m/s). Dla takich wartosci obser-
wowane jest odczuwanie przez uzytkownikéw przeciggu i niezadowolenia z nadmiernego ru-
chu powietrza.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do wentylacji indywidualnej cztowieka. Modut PV sktada sie

Z nastepujgcych elementéw: nawiewnika skfadajgcego sie z gléwnej skrzynki z ruchomymi zaluzjami oraz
umieszczonej wewnatrz nawiewnika perforowanej wktadki o kombinaciji otworéw kwadratowych i okragtych
a ponadto nawiewnik potgczony jest z kanatem wentylacyjnym przewodem doprowadzajgcym powietrze. Na
przewodzie doprowadzajgcym powietrze, w obrebie stanowiska pracy, zainstalowany jest element grzew-
czo-chiodzacy oraz przepustnica potgczona z regulatorem predkosci i temperatury powietrza.

Korzystnie nawiewnik posiada system zmiany regulacji ustawienia wysokosci nawiewnika oraz regu-
lacji ustawienia kierunku nawiewanego powietrza.

Nawiewnik sktada sie z gldwnej skrzynki z ruchomymi zaluzjami regulujgcymi kierunek naptywajgcego
powietrza oraz umieszczonej wewnatrz nawiewnika perforowanej wkiadki o kombinacji otworéw kwadrato-
wych i okrgglych umozliwiajgcych réwnomierny wyplyw swiezego powietrza z nawiewnika a jednoczesnie
dzieki zaluzjom mozliwa jest zmiana ksztattu i indywidualne dostosowanie strumienia nawiewanego powie-
trza do preferencji uzytkownika. Mozliwa jest zmiana wysokosci oraz kierunku ustawienia nawiewnika. Moz-
liwos¢ indywidualnej regulacji temperatury (w zakresie +5°C od temperatury powietrza dostarczanego do
PV) i predkosci (od 0,1 do 1 m/s) nawiewanego powietrza lokalnie na stanowisku przez kazdego uzytkow-
nika.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia poréwnanie
rozptywu nawiewanego powietrza w wentylacji mieszajgcej, wyporowej i indywidualnej wedtug stanu tech-
niki, Fig. 2 — pierwsze urzgdzenie do lokalnej wentylacji i klimatyzacji cztowieka, Fig. 3 — schemat modutu
wedtug wynalazku, Fig. 4 — nawiewnik z Zzaluzjami, Fig. 5 — wkiadke z otworami, Fig. 6 — nawiewnik z Zalu-
zjami i wktadka Fig. 7 — przekrdj pionowy predkosci powietrza w strumieniu wyptywajgcym z opracowanego
nawiewnika PV a Fig. 8 — przekrodj poziomy predkosci powietrza w strumieniu wyptywajgcym z opracowa-
nego nawiewnika PV, Fig. 9 — na wykresie zdolno$¢ ogrzewania przez modut PV w réznych wartosciach
temperatury nawiewu w temperaturze otoczenia réwnej 20°C, Fig. 10 — na wykresie zdolno$¢ chtodzenia
przez modut PV w réznych wartosSciach temperatury nawiewu w temperaturze otoczenia réwnej 24°C,
Fig. 11 — na wykresie odczucie cieplne catego ciata i lokalne na poszczegdlnych jego czesciach podczas
3 godzinnej pracy w srodowisku ksztattowanym przez PV w opcji ogrzewania, Fig. 12 — na wykresie inne
odczucia uzytkownikéw podczas 3 godzinnej pracy w srodowisku ksztattowanym przez PV w opcji ogrzewa-
nia, Fig. 13 — odczucie cieplne catego ciata i lokalne na poszczegdinych jego czesciach podczas 3 godzinnej
pracy w srodowisku ksztattowanym przez PV w opcji chtodzenia, Fig. 14 — inne odczucia uzytkownikow
podczas 3 godzinnej pracy w srodowisku ksztattowanym przez PV w opcji chfodzenia.

Nawiewnik 1 wykonany jest z blachy ocynkowanej kolorystycznie dopasowanej do wnetrza przy-
sztego zastosowania. Wymiary nawiewnika 1: wysokos$¢ 20 cm, diugos¢ 40 cm, gtebokosé 20 cm. Bezpo-
Srednio powietrze wyptywa z nawiewnika 1 z powierzchni zbudowanej z zaluzji 6 o wysokosci 1 cm kazda.
W odlegtosci 1 cm od ptaszczyzny Zaluzji 6 znajduje sie wkiadka perforowana 7 z kombinacjg otwordéw okra-
gtych i kwadratowych 8 o $rednicach hydraulicznych od 2 do 5 mm. Wkiadka 7 sprawia, Zze naptyw powietrza
jest rownomierny catg powierzchnig nawiewnika 1. Nawiewnik 1 potgczony jest przewodem doprowadzaja-
cym powietrze 2 z elementu grzewczo-chtodzgcego 3. Na przewodzie doprowadzajgcym powietrze 2 za-
montowana jest przepustnica 5 potgczona z regulatorem predkosci i temperatury powietrza 4.

Element grzewczo-chtodzacy 3 zasilany jest elektrycznie, prgdem statym. Wykorzystujgc zjawi-
sko termoelektryczne oraz zmienng biegunowos$¢ zasilacza mozliwe jest w zaleznosci od biezgcych
potrzeb chtodzenie, badZz ogrzewanie powietrza nawiewanego o £5°C w odniesieniu do temperatury
powietrza przed modutem, przy wydajnosci powietrznej do10 I/s. Element 3 zainstalowany jest w obre-
bie stanowiska pracy, czesciowo w przewodzie doprowadzajgcym powietrze do nawiewnika 1.



6 PL 229 545 B1

Podstawe konstrukcji modutu stanowig ogniwa Peltiera, bedgce elementem pdtprzewodnikowym zbu-
dowanym z dwéch cienkich ptytek, pomiedzy ktérymi znajdujg sie szeregowo utozone pétprzewodniki. Jedna
strona ogniwa zabudowana jest w przewodzie doprowadzajgcym powietrze 2 (strona wewnetrzna), gdzie
nastepuje ogrzewanie lub chtodzenie powietrza wentylacyjnego. W celu intensyfikacji wymiany ciepta oraz
zwiekszania sprawnosci urzadzenia, na gtadkiej, ceramicznej powierzchni ogniwa zainstalowano pasywne
radiatory z gtéwnymi trzonami w postaci rurek ciepta wypetnionych czynnikiem chtodniczym. Radiatory wy-
konane sg ze stali z lamelami aluminiowymi o rozstawie 0,5—-2 mm. Mocowanie radiatoréow wykonano
z zastosowaniem kleju termoprzewodzacego.

Instalacja modutu grzewczo-chlodzgcego 3 w przewodzie doprowadzajgcym powietrze 2 wykonana
zostata z zachowaniem szczelno$ci instalacji wentylacyjnej na poziomie minimum klasy B zgodnie
z PN-EN12237:2005 [17] — w przypadku kanatéw i ksztattek okrggtych oraz PN-EN 1507:2007 [18] w przy-
padku kanatow i ksztattek prostokatnych.

Druga strona ogniwa (strona zewnetrzna) pozostaje po zewnetrznej stronie przewodu doprowadzaja-
cego powietrze 2 do nawiewnika. Element ten pobiera z otoczenia ciepto lub je oddaje do otoczenia w za-
leznosci od trybu pracy modutu. W celu intensyfikacji wymiany ciepta po stronie zewnetrznej, na ceramiczne;j
powierzchni ogniwa przewidziano montaz radiatorow z opcjonalnym, dodatkowym wspomaganiem wymiany
ciepta w postaci wentylatoréw osiowych. Radiatory wykonane sg ze stali z lamelami aluminiowymi o rozsta-
wie 0,5-2 mm, a gtéwne trzony stanowig rurki ciepta wypetnione czynnikiem chtodniczym. Montaz radiatorow
na powierzchni plytki ceramicznej z zastosowaniem kleju termoprzewodzgcego. Opcjonalne wentylatory wig-
czajg sie podczas maksymalnego obcigzenia modutu grzewczo-wentylacyjnego w celu intensyfikacji wy-
miany ciepta po stronie zewnetrznej.

Moc akustyczna modutu nie przekracza 35dB(A).

Ogniwa Peltiera wraz z elementami pomocniczymi tj. wentylatorami wspomagajgcymi wymiane ciepta
oraz sterownikiem i zewnetrznym czujnikiem temperatury zasilane sg zasilaczem z wbudowanym transfor-
matorem. Urzadzenie podigczane jest do gniazda sieciowego prgdu zmiennego o napieciu
220-240V. Ogniwa Peltiera oraz wentylatory i sterownik, a za jego posrednictwem czujniki temperatury za-
silane sg pragdem statym o napieciu 12V. Natezenie prgdu w zaleznosci od wydajnosci modutu 0-24A.

Na wyplywie powietrza z modutu zainstalowano przepustnice 5 umozliwiajgcg zmiane strumienia po-
wietrza w zakresie od 0 do 10 I/s.

Wymiary catego elementu grzewczo-chtodzacego 3 nie przekroczyly nastepujgcych wartosci: wyso-
kos¢ 0,4 m, szerokos¢ 0,3 m, gtebokosé 0,5 m.

Sterownik kontrolujgcy prace modutu grzewczo-chtodzacego 3 jest regulatorem proporcjonalno-cat-
kujgco-rézniczkujgcym (PID). Kontroluje on prace modutu poprzez zmiane natezenia pradu przeptywajgcego
przez ogniwo Peltriera, co przektada sie na jego wydajno$é grzewczg lub chtodniczg w zaleznosci od trybu
pracy. Sterownik poréwnuje zadang warto$¢ temperatury z wartoscig mierzong na nawiewie (za modutem
grzewczo-chtodzgcym). Temperatura powietrza nawiewanego mierzona jest za pomocg czujnika — termo-
metru typu Pt1000. Czujnik nalezy umiesci¢ w skrzynce rozpreznej nawiewnika 1. Czujnik temperatury po-
winien mie¢ matg bezwtadnos$¢ i charakteryzowadé sie czasem reakcji max. 2 sek.

Tabela 2
Parametry techniczne modutu sterujgcego

Zasilanie Zasilacz wewnetrzny/ zewnetrzny
210-230V

Rozdzielczo$¢ sterownika 01°C

Zakres regulacji temperatury +10..+30 °C

Napiecie robocze 12..28V

Prad wyjsciowy max.24 A

Napiecie robocze min. 12V

wyjécie standardowe Czujniki Pt 100, Pt 1000 2- lub 3-
przewodowe

Wyswietlacz cyfrowy
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Wyniki badan weryfikacyjnych

Badania weryfikacyjne podzielono na 3 etapy:

1. Ocena strumienia powietrza wyptywajgcego z nawiewnika (doptyw $Swiezego powietrza

do strefy oddychania ochotnika)

2. Ocena zdolnosci grzewczo-chfodzgcych urzadzenia

3. Badania odczué subiektywnych ochotnikéw stosujgcych modut PV.

Ad.1. Narys. Fig. 7 przedstawiono przekroj pionowy predkosci powietrza w strumieniu wyptywa-
jacym z opracowanego nawiewnika PV a na Fig. 8 przekrdj poziomy predkosci powietrza w strumieniu
wyptywajgcym z opracowanego nawiewnika PV

Doptyw $wiezego powietrza zaznaczony zostat do granicy predkosci powietrza rownej 0,2 m/s.
Uzytkownik znajduje sie w odlegtosci ok. 30-40 cm od nawiewnika, stad jest on w zakresie naptywu
Swiezego powietrza.

Ad.2. Ocena zdolnosci do ogrzewania lub chtodzenia ciata cztowieka prowadzona byta przy za-
stosowaniu manekina termicznego, za pomocg ktérego okreslano temperature ekwiwalentna tj. tempe-
rature jednorodnego srodowiska, ktére powoduje takie samo oddawanie ciepta z organizmu cziowieka
jak srodowisko niejednorodne, w ktérym znajduje sie aktualnie cztowiek. Jest to standardowa metodyka
oceny wptywu niejednorodnego cieplnie srodowiska na organizm cztowieka [19, 20]. Badania w warian-
cie ogrzewania przez PV prowadzono w temperaturze otoczenia rownej 20°C i temperaturze nawiewa-
nego powietrza z PV réwnej 22°C i 24°C, natomiast w opcji chtodzenia — w temperaturze otoczenia
réwnej 24°C i temperaturze powietrza nawiewnego z PV réwnej 20°C i 22°C. Predkos$¢ powietrza wy-
ptywajgcego z nawiewnika byta niewielka w celu uzyskania w otoczeniu ciata czitowieka predkosci na
poziomie 0,2 m/s —ledwo odczuwalnej jako przyjemny zefir i niepowodujgcej odczucia przeciggu. Wyniki
poréwnano do wariantu, w ktorym wentylacja indywidualna nie byta wtgczona. Na rys. 11 i 12 zastoso-
wano nastepujgce oznaczenia: np. XX/YY, gdzie pierwsze 2 cyfry jest to temperatura otoczenia, drugie
2 cyfry lub ‘no PV’ oznaczajg temperature powietrza nawiewanego lub brak wtgczonego urzadzenia PV.

Z badan wynika, ze w przypadku ogrzewania jest ono osiggane na wszystkich segmentach ma-
nekina termicznego z wyjgtkiem gtowy, na ktérg bezposrednio kierowany jest nawiew. Ogrzewanie wy-
nosi nawet 1°C w przypadku dtoni. Natomiast chtodzenie osiggane jest gtdwnie na gérnych czesciach
ciata manekina termicznego.

Badania te potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania opracowanego modutu PV do ogrzewania
i ochtadzania ciata uzytkownikéw przy zachowaniu niskiej warto$ci predkosci powietrza w otoczeniu,
tak, aby nie byto ryzyka wystepowania przeciggu.

Ad.3. W badaniach weryfikacyjnych dotyczacych subiektywnych odczu¢ uzytkownikéw brato
udziat 20 ochotnikéw, mezczyzn w wielu 20-30 lat wykonujgcych podczas badania prace biurowa. Ich
odczucia badane byly za pomocg ankiet wypetnianych w chwili rozpoczecia dziatania PV ( oznaczenie
Oh na wykresach) po 1, 2 i 3 godzinach pracy w srodowisku z wigczong PV (1h, 2h, 3h). Sprawdzano
odczucia uzytkownikéw przy dziataniu modutu w opcji grzania (temperatura powietrza w pomieszczeniu
20°C, temperatura powietrza nawiewanego z PV 22°C) oraz w opcji chtodzenia (temperatura powietrza
w pomieszczeniu 24°C, temperatura powietrza nawiewanego z PV 20°C).

Odczucia cieplne ochotnikéw przy pracy PV w opcji grzania przedstawiono na rys. 11 i 12
a w opcji chtodzenia na rys. 13 i 14. Dla rys. 11 i 13 granicg komfortu cieplnego jest wartos¢ 0,5,
natomiast dla rys. 12 i 14 granicg komfortu srodowiskowego jest ocena 2 (wrazenie negatywne nie-
znacznie odczuwanie).

Na podstawie przedstawionych powyzej wykreséw mozna zaobserwowagé, ze ochotnicy odczu-
wali Srodowisko ksztattowane przez PV jako komfortowe.

Podsumowujac przeprowadzone badania weryfikacyjne nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z zatoze-
niami wentylacji indywidualnej, do uzytkownika doptywa Swieze powietrze. Jednocze$nie uzytkownik
ma mozliwos¢ indywidualnej regulacji temperatury i predkosci nawiewanego powietrza w szerokim za-
kresie, a takze mozliwosci zmiany kierunku nawiewanego powietrza i wysokosci ustawienia nawiewnika,
czego nie oferowato rozwigzanie PEM.
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wentylacji indywidualnej cztowieka na stanowisku pracy posiadajgce nawiewnik,
znamienne tym, ze nawiewnik (1) sklada sie z gtéwnej skrzynki z ruchomymi zaluzjami (6) oraz
umieszczonej wewnatrz nawiewnika (1) perforowanej wkiadki (7) o kombinacji otworéw (8) kwa-
dratowych i okragtych a ponadto nawiewnik (1) potgczony jest z kanatem wentylacyjnym przewo-
dem doprowadzajgcym powietrze (2), przy czym na przewodzie doprowadzajgcym powietrze (2),
w obrebie stanowiska pracy, zamontowany jest element grzewczo-chtodzacy (3) oraz przepust-
nica (5) potaczona z regulatorem predkosci i temperatury powietrza (4).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze nawiewnik (1) posiada system zmiany re-

gulacji ustawienia wysokosci nawiewnika (1) oraz regulacji ustawienia kierunku nawiewanego
powietrza.

Rysunki
r=
B ]
e ¥ "y L c,
. S ('-:'
P . R i
l\\ i jm i TJ{JJ
CACWIN ¥ =
HE Lo6,G
........... M L};

ty =t Ci=C; a)

t1 >t C1>Cz2b)

i -
t'l! C1
=
-G,
) "Ji‘:’j'-‘ i @ ,
\ ‘j

ti<lub>t;; Ci>C; C)

Fig. 1



PL 229 545 B1

Fig. 2

2

h\Y A

n:\ // i

5 ]
/ + ’ i}
S

2 @ |7 \

1 P/ \

‘ 11 L/ 3

\\ {11 ; b
> / D

Fig. 3



PL 229 545 B1

12

4

9

F

[vo]

00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000p00000000000000
00000000000000000p00000000000000
oooooooononoononn 000n0000000o00og

0000066,50000000000000000000000445000000
e e
0000000Casa004000000000600000000000000
D0000C00000060000000000600000000000000
BEEee 8 eseaseassasscassasoonannn
00000900550006000060000606000080000000
000002%%050000000000000000000020000000

00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
0Doo0o00000000000000000000000000
oooo0o0000000000o000000o00ooooooan

00000000000000000000000000000000

Fig. 5

6

19

F



Pionowa odleglosc od osi nawiewnika [mm]

-200

Odleglos¢ od nawiewnika [mm]

-100

400

300

200

100

1000

900

800

700

€00

500

400

-500

100

-400

PL 229 545 B1

200 300 400 500 600 700 800

Odleglos¢ od nawiewnika [mm)]

Fig. 7

-300  -200 -100 0 100 200 300

Pozioma odlegtosc od osi nawiewnika [mm]

Fig. 8

800

400

1000

500

- 0o

B o1
0.2
0.3
B o4
s
BB o6

-+

I oo

. 0.1
0.2

.. b3
B 0.4
|
N os

0.7

13



>
a
o
<
3
=
~
]
1

~
<
<
~

-g==20/24

PL 229 545 B1

15

14

edols |
edolg 4

+ LexpA)
pozidexphil
Hiexph g
pozidexpAt 4
i1 brinepn
pozigbainopn
“LbaNopNd
poig BIINOPN d
Hropno
PeLigopPN o
ALopnod
pozigopnN o d [)]
ephnid

eie]

Fig.

ppas kg
pnzig
euoiwey
emaIsalg ) Buso
void
- uoia d
- A 3weparidl
poziganue pariy
A aweiparidd
pozigaiweparig
ALa1wey
pozigaEy 9
Hlaneyod
pozigaluey 9 d
- BMOD

ziem |

>
a
2
&
Y
]
.
1

-~ 24/22
- = 24120

25
24

i 3
o
&

24,5

edols

{ edoiS d

HiexpAr]
PoTidPATY
iepird
pozigexpAtd
HibzinNopn

. pozig bziNyopn
- k1 BaINOpN G

: polig BziINopN d
S kiopno

POLIGOPN D
Hiopnod
PO2id 0PN d
op A3id

eney

: ypois Aaid

| pnrig

: euoiuey
 EMOISDId ) BUIO
- w0

~uoidd

WA eweipazig
pozidaiweipalid
ALauRIpazid d

POZidIURIPIZid

L lanueyn
- pozigamey

Hlanueyod
pozidaiuey 9 o
EMOE)

ziem)

Fig. 10




G5

35

Ogolna ocena deplna
OCL: P Strona Twarzy §

Odczuwanie érodowisks
ciepinego

PL 229 545 B1

OCL: P Reka

OCL: Klatka Piersiowa g
OCL: L Strona Twarzy |

Odczuwanie dusznosciw  Odczuwanie ruchu powietrza
otoczeniu

Fig. 12

OCL: L Reka

Odczuwanie suchosci
powietrza

OCL: Biodra

otoczeniu

15

moh
ik
@2h
O3h

moh
@1h
0O2h
@3h



16

35

2,5

15

05 oo

Ogélna ocena cieplna
OCL: P Strona Twarzy

PL 229 545 B1

¥
[-4
g
-]

OCL: PReka
OCL:P Noga
OCL: Szyja/Kark i

OCL: Klatka Piersiowa §
OCL: L Stona Twarzy 3

Odczuwanie rodowiska Odczuwaniedusznosciw ~ Odczuwanie ruchu powietrza Odczuwanie suchosci

ciepinego otoczeniu powietrza

Fig. 14

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 4,92 zt (w tym 23% VAT)

OCL: Biodra
OCL: L Noga §

Odczuwanie zapachow w
otoczeniu

moh
o1k
m2h
O3h

mOh
O1h
|2h
O3h



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

